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概 要 
	 
今後ロボットが家庭に普及するために，人間とペットとロボットの３者が良い
関係を築くことが大切である．ロボットがペットと家庭で共生するために，様々
な場面でロボットのふるまいに対する犬の行動傾向を調査し，ペットに好まれ
るロボットの行動指針につなげることを目標とする．本研究では，現在一般家庭
に普及している清掃ロボット Roomba，普及しつつあるヒューマノイドロボット
Pepper を用いて，犬の行動傾向を調査した．清掃ロボットを初めてみるみる犬
の反応より，犬がロボットを怖がりネガティブインタラクションが起こる場合，
犬の興味が強いおもちゃや餌を乗せることで犬が積極的に近づくポジテヴィブ
インタラクションが起こる場合が観察された．また人型ロボット Pepper が飼い
主へのアンケート結果より上位にあがった餌やりとボール遊びの 2 種類の犬の
世話をする実験より，ロボットの世話の有無が犬の行動傾向に影響を与えるこ
とが観察された．これらの知見は今後，家庭におけるロボットのペットに対する
関わり方の指針につながることが期待される．	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
    -‑  3  -‑  
	 
 
目次 
 
第１章	 序論	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ８	 
	 	 1.1	 研究背景・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・	 ８	 
	 	 1.2	 研究目的・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・	 ９	 
	 	 	 1.3	 本論文の構成・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・	 ９	 
	 
第 2 章	 ペット-ロボットインタラクションの提案	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 １０	 
 
第 3章	 はじめて清掃ロボットを見た犬の行動調査	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 １３	 
	 	 3.1	 実験・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・１３	 
	 	 	 	 3.1.1	 犬の性質	 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・１３	 
	 	 	 	 	 	 3.1.2	 仮説	 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・１３	 
	 	 	 	 	 	 3.1.3	 実験設定	 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・１４	 
	 	 	 	 	 	 (1)	 環境	 
	 	 	 	 	 	 (2)	 被験犬	 
	 	 	 	 	 	 (3)	 ロボットの条件	 
	 	 	 	 	 	 3.1.4	 結果と考察	 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・１６	 
	 	 3.2	 追加実験・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・１８	 
	 	 	 	 	 	 3.2.1	 ロボットの条件	 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・１８	 
	 	 	 	 	 	 3.2.2	 仮説	 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・１９	 
	 	 	 	 	 	 3.2.3	 結果と考察	 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・１９	 
	 
第 4 章	 犬の世話を人型ロボットが行った際の犬の行動調査	 	 	 	 	 	 ２１	 	 	 	 	 	 	 	 	 
	 	 4.1	 ロボットによる犬の世話の必要性・・・・・・・・・・・・・・２１	 
	 	 4.2	 事前調査・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・２１	 
	 	 4.3	 ロボットによる犬の世話・・・・・・・・・・・・・・・・・・２４	 
	 	 	 	 	 	 4.3.1	 ケアロボットの実装	 ・・・・・・・・・・・・・・・・２４	 
    -‑  4  -‑  
	 	 	 	 	 	 (1)	 ボール遊び	 
	 	 	 	 	 	 (2)	 餌やり	 
	 	 4.4	 実験環境・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・２７	 
	 	 4.5	 実験・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・２７	 
	 	 	 	 4.5.1	 ボール遊び	 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・２８	 
	 	 	 	 	 	 (1)	 実験条件	 
	 	 	 	 	 	 (2)	 実験手順	 
	 	 	 	 4.5.2	 餌やり	 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・３１	 
	 	 	 	 	 	 (1)	 実験条件	 
	 	 	 	 	 	 (2)	 実験手順	 
	 	 4.6	 結果・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・３１	 
	 	 	 	 4.6.1	 ボール遊び行動	 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・３１	 
	 	 	 	 4.6.2	 餌やり行動	 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・３６	 
	 	 4.7	 考察・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・３７	 
	 	 	 	 4.7.1	 ボール遊びする犬としない犬に対する餌やり行動の検定	 ３７	 
	 	 	 	 4.7.2	 ポジティブインタラクションの促進	 ・・・・・・・・・３８	 
	 	 	 	 4.7.3	 ネガティブインタラクションの防止	 ・・・・・・・・・３９	 
	 	 4.8	 人間によるボール遊びの世話・・・・・・・・・・・・・・・・３９	 
	 
第 5 章	 関連研究	 
	 	 5.1	 ヒューマン−ロボットインタラクション分野	 ・・・・・・・・・４２	 
	 	 5.2	 動物行動学分野・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・４２	 
	 	 5.3	 アニマル−コンピュータインタラクション分野	 ・・・・・・・・４２	 
	 
第 6 章	 結論および今後の課題	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ４４ 
 
 
 
 
 
 
 
    -‑  5  -‑  
	 
 
図目次 
 
	 	 1	 ペット-ロボットインタラクションのイメージ	 ・・・・・・・・	 ８	 
	 	 2	 ポジティブインタラクションの促進の例・・・・・・・・・・・１１	 
	 	 3	 ネガティブインタラクションの防止の例・・・・・・・・・・・１１	 
	 	 4	 部屋の見取り図・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・１４	 
	 	 5	 青色の画用紙をかぶせた Roomba	 ・・・・・・・・・・・・・・１５	 
	 	 6	 黄色の画用紙をかぶせた Roomba	 ・・・・・・・・・・・・・・１５	 
	 	 7	 白色のファーをかぶせた Roomba	 ・・・・・・・・・・・・・・１６	 
	 	 8	 条件 1の Roomba と部屋を走る被験犬 B	 ・・・・・・・・・・・１７	 
	 	 9	 ソファーから条件 2の Roomba をみる被験犬 C	 ・・・・・・・・１７	 
	 10	 条件 3の Roomba をみる被験犬 D	 ・・・・・・・・・・・・・・１８	 
	 11	 おもちゃをのせた Roomba	 ・・・・・・・・・・・・・・・・・１９	 
	 12	 おやつをのせた Roomba	 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・１９	 
	 13	 条件 1の Roomba に近づく被験犬 A	 ・・・・・・・・・・・・・２０	 
	 14	 ロボットの設計に関する設問１への回答の割合・・・・・・・・２２	 
	 15	 ロボットの設計に関する設問２への回答の割合・・・・・・・・２２	 
	 16	 ロボットの設計に関する設問３への回答の割合・・・・・・・・２３	 
	 17	 飼い主の選んだロボットにして欲しい⽝犬の世話・・・・・・・・２４	 
	 18	 Choregraph の開発画面	 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・２５	 
	 19	 ボールを投げるロボット・・・・・・・・・・・・・・・・・・２５	 
	 20	 紙皿に紐をつけた餌皿・・・・・・・・・・・・・・・・・・・２６	 
	 21	 餌の⼊入った⽫皿を置くロボット・・・・・・・・・・・・・・・・２６	 
	 22	 部屋の⾒見取り図・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・２７	 
	 23	 実験手順(ボール遊び)・・・・・・・・・・・・・・・・・・・３０	 
	 24	 被験犬 Nがロボットの投げたボールを咥える様子・・・・・・・３２	 
	 25	 被験犬 Mがロボットの投げたボールを無視する様子・・・・・・３３	 
	 26	 被験犬 Jがロボットの前に置かれた餌を食べる様子・・・・・・３４	 
    -‑  6  -‑  
	 27	 ボール遊びをする犬のロボット選択回数・・・・・・・・・・・３５	 
	 28	 ボール遊びをしない犬のロボット選択回数・・・・・・・・・・３５	 
	 29	 ボール遊びをしない犬のロボット選択回数・・・・・・・・・・３７	 
	 30	 ボール遊びをする犬のロボット選択回数・・・・・・・・・・・３８	 
	 31	 ボール遊びをしない犬のロボット選択回数・・・・・・・・・・３８	 
	 32	 ロボットの動きに驚く被験犬 I・・・・・・・・・・・・・・・３９	 
	 33	 被験犬 Nが人間の投げたボールを咥える様子・・・・・・・・・４０	 
	 34	 被験犬 Mが人間の投げたボールを無視する様子・・・・・・・・４０	 
	 
	 
	 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    -‑  7  -‑  
 
 
表目次 
 
	 	 1	 被験犬・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・１４	 
	 	 2	 犬の行動・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・１６	 
	 	 3	 被験犬・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・２８	 
	 	 4	 被験犬がボールを咥えた回数と餌を食べた回数・・・・・・・・３２	 
	 	 5	 被験犬がロボットを選択した回数(ボール遊び後)・・・・・・・３３	 
	 	 6	 被験犬がロボットを選択した回数(餌やり後)・・・・・・・・・３６	 
	 	 7	 被験犬がボールを咥えた回数・・・・・・・・・・・・・・・・４１	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
    -‑  8  -‑  
	 
 
第１章 序論 
 
1.1 研究背景 
   近年，人とのインタラクションを目的としたが一般家庭へ普及しつつある．従
来，家庭におけるロボットと人間の関係については，ヒューマン-ロボットイン
タラクション(Human	 Robot	 Interaction)の分野で数多くの研究が行われている．
一方で，人間と同じ家で暮らす犬や猫等のペット（コンパニオンアニマル）とロ
ボットの共生についての研究は少ない．ペットの飼い主が，安心してロボットを
導入するためには，家庭において人間とロボットだけでなく，そのロボットがペ
ットともより良い関係を築くことが重要である．そこで，ペットとロボットとの
インタラクション	 (PRIN:Pet-Robot	 Interaction)について研究を進める．	 
	 
  
図1：ペット-ロボットインタラクションのイメージ	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1.2 研究目的 
   研究目的は，犬と飼い主の双方の負担を減らし，ロボットの普及を進めること
である．	 現在普及を進めているロボットの多くは大きさ，音，動き，機能など
が人間向けに作られている．そのため，人間と異なった感覚を持つペットへスト
レスを与えてしまう恐れがある．そのため，ペットがいる家庭では導入できない
場合がある．	 また，ペットがいるためにロボットを導入できず，飼い主の負担
が増えることも考えられる．ペット-ロボットインタラクションの研究を進め，
ロボットの行動指針につなげることで，ロボットの普及を進める．	 
	 
1.3 本論文の構成 
	 以下に本論文の構成を示す．第 2章でペット-ロボットインタラクションの提
案について述べる．第 3章では，清掃ロボット Roomba をはじめて見た犬の行動
を実験より調査し，その実験の方法と結果を述べる．第 4章では，ロボットが犬
の世話をすることについて飼い主へアンケート調査を行い，実際に人型ロボッ
ト Pepper が犬の世話をする実験を行い，その結果を述べる．第 5章では，ヒュ
ーマン-ロボットインタラクション分野，動物行動学，アニマル-コンピュータイ
ンタラクションの関連研究について述べる．最後の第 6章はまとめである．	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第２章 ペット-ロボットインタラク
ションの提案 
 
	 近年，工場の生産ライン等で用いられる製品を生産する産業ロボット以外に，
人間にサービスを行うサービスロボットが普及を進めている．サービスロボッ
トには，人間の代わりに家事を自動で行う自動掃除ロボットや，人間との会話や
ふれあいを目的としたコミュニケーションロボット等がある．人間とロボット
の良い関係づくりのための，ヒューマンインターフェイスを通じて実施するた
めには，ユーザとの距離を考えることが重要である．ロボットとユーザの距離を
物理的・心理的の両面から縮めるための設計を導入することのよって，人との関
係性を深化させるとともに持続的な関係をすることができる[16]．また，人と機
械のインタラクション時に作業者に精神的なストレスを与えないように，機械
のインテリジェンス化やユーザビリティの改善，情報の可視化，人間の認知モデ
ル，人間と機械の同調などいろいろな課題を考慮することが必要である[17]．人
間社会へ RT イノベーションを引き起こすための開発フローでは，ロボットの価
値が，機能価値：機能性，安全性，保全性，耐久性，信頼性・感性価値：デザイ
ン，こだわり，調和，共感，遊び心にある[18]．そのため，人間と機械/ロボッ
トの関わり方は多くの場面で実験を行い，ロボットのより良い設計に生かされ
てきた．	 	 
	 しかし，ロボットが家庭や街中に進出する際には，人間とロボットの関係のみ
でなく，人間と同じ家に生活しているペットとロボットの関係も考えなくては
ならない．ペットは人間と異なる感覚を持っているため，	 ペット-ロボットイン
タラクションでもロボットの価値を高める必要が有る．そのためにペット-ロボ
ットインタラクションで想定される「１．ポジティブインタラクションの促進」
と「２．ネガティブインタラクションの防止」の 2つの要素を考慮しなくてはな
らない．	 
	 
    -‑  11  -‑  
	 １．ポジティブインタラクションとは，ペットとロボットの良好な関わり方の
ことで，例として人間代わりにロボットがペットの遊び相手になる，ロボットが
ペットに餌を与える，ロボットがトレーナとしてペットの躾を行う，ロボットが
高齢のペットの介護をするなどが挙げられる(図 2)．	 
	 
  
図2：	 ポジティブインタラクションの促進の例	 
  
	 ２．ネガティブインタラクションとは，犬とロボットの険悪な関わり方のこと
で，例としてペットがロボットの動作に驚く，ペットがロボットの行動の邪魔を
する，ペットがロボットを怖がる，ペットがストレスを感じるなどが挙げられる
(図 3)．	 
  
  
図3：	 ネガティブインタラクションの防止の例	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 実際にロボットが家庭へ進出した際に，想定される場面設定で，ロボットに対
するペットの反応を観察する必要がある，実験から得た知見をロボット，エージ
ェントの行動指針とし設計に活かすことで，ポジティブインタラクションの促
進し，ネガティブインタラクションの防止するロボットのつくることができる．
それにより，ペットを飼い主がロボットの導入へ興味を持ち，ロボットの更なる
普及へとつながる．	 
	 初期検討として，日本における飼育頭数が多い犬を対象とする．家庭における
ペットとロボットの関わりとして想定される，はじめて清掃ロボットを見た犬
の行動，犬の世話を人型ロボットが行った際の犬の行動の調査を行う．	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第３章 はじめて清掃ロボットを見
た犬の行動調査 
 
3.1 実験 
   本稿では，初期検討として日本においてペットの中で最も飼育世帯と飼育頭
数の多い犬を対象とし，自動清掃ロボッ Roomba をはじめて見る犬のネガティブ
インタラクションの観察を行う．	 
 
3.1.1 犬の性質 
	 犬は見たことがない移動物体に対して恐怖心を抱く場合がある．犬は人間と
異なる色覚を持っており，赤色と緑色を区別することが難しい．しかし，黄色と
青色を見分けることができる[1]．犬の毛色は，黒，グレー，茶，薄茶，白が大
部分である．それらの色は黄色系に属している．そのため，普段犬は青い色の移
動物体を見慣れない．犬の片側の平均視野角は 120 度であるため,後方から近づ
いて来る物体を視覚で認識することはできない.	 
  
3.1.2 仮説 
	 以下の 3つの仮説を立てた.	 
仮説 1：Roomba を怖がる犬がいる．	 
初めてみる動く Roomba に対し怖がる犬がいるのではないか．	 
仮説 2：犬は色や質感が異なる Roomba に対して別の行動をする．	 
見分けが可能である黄色と青色の Roomba に対して，異なる反応を示すのではな
いか．普段見慣れていない青色の Roomba に対して，黄色の Roomba よりも怖が
るのではないか．また，床の白いカーペットと同じ色である白色のファーをかぶ
せた Roomba には，画用紙をかぶせた Roomba と異なる反応を示すのではないか．	 
仮説 3：Roomba が後方から近づく場合と前方から近づく場合で犬の反応が異な
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る．	 
犬は，視覚に入る前方から近づく Roomba よりも，死角である後方から近づく	 
Roomba に驚くのではないか．	 
  
3.1.3 実験設定 
(1)環境 
	 1頭の犬を配置した部屋の中で，1台のRoomba500をCLEANモードで使用し実験
を行った．実験を行った部屋は犬カフェのスペースで，部屋の広さは	 7	 畳であ
る．実験を行った部屋(図4)にはソファーとテーブルやテレビなどの家具がある.	 
斜線部はその他の家具を表す.	  
	 
図4：部屋の見取り図	 
	 
(2)被験犬 
	 Roombaを見たことがない5頭の犬に対して実験を行った．被験犬は部屋に十分
慣れている．また犬カフェで初めて会う客と触れ合う機会が多いため，実験者が
部屋へ来たことによって，普段と様子は変わることはなかった．被験犬の詳細を
表1に表す.	 
表 1：被験犬	 
被験犬	 犬種	 性別	 年齢[才]	 
A	 カニーヘンダックスフンド	 F	 7	 
B	 ボストンテリア	 M	 1	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C	 トイプードル	 F	 1	 
D	 トイプードル	 M	 0.5	 
E	 トイプードル	 F	 6	 
	 
(3)ロボットの条件 
	 Roomba の条件として以下の 3つがある．	 
条件 1：青色の画用紙をかぶせる．	 
条件 2：黄色の画用紙をかぶせる．	 
条件 3：白色のファーをかぶせる．	 
同時期に稼働させる Roomba は 1 台のみとする.	 
	 
   	 
図5：青色の画用紙をかぶせたRoomba	 
	 
	 	 
図6：黄色の画用紙をかぶせたRoomba	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図7：白色のファーをかぶせたRoomba	 
	 
3.1.4 結果と考察 
	 A〜E の 5 頭の犬に対して，条件 1，2，3の 3つの Roomba で実験を行った．以
下の 3 つの行動が犬により異なったが，同一犬内では条件 1，2，3 の違いによ	 
る差は見られなかった．そのため，仮説 2の「犬は色や質感が異なる Roomba に
対して別の行動をする．」は成立しない．	 
本実験から観察したことは，以下の 3つである．	 
1．犬の Roomba への恐怖心の有無	 
2．犬が自ら Roomba へ近づく行動をするかの有無	 
3．Roomba との最短距離	 
Roombaへの恐怖心の有無は，飼い主に判定してもらった．また，Roombaとの最短
距離は目視で計測した．各犬での結果を表2にまとめる.	 	 
表 2：犬の行動	 
被験犬	 1.恐怖心	 2．近づく	 3．距離[cm]	 
A	 なし	 あり	 0	 
B	 なし	 なし	 10	 
C	 あり	 なし	 100 以上	 
D	 あり	 なし	 30	 
E	 あり	 なし	 100 以上	 
	 
	 5 頭中 3 頭が Roomba に対して恐怖心を抱いため,仮説 1 の「Roomba を怖がる
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犬がいる．」は成立する．実験中の犬の様子として，被験犬 A，Bは部屋を走り回
っていた.(図 8)一方で，図 9 のように C,E	 は Roomba の行動範囲外であるソフ
ァーの上や Roomba から距離をとった床にいた．Dは図 10 の様にカメラの下に隠
れて動かなかった．また，	 全ての犬が後方から Roomba が近づいた時には，慌て
るよ	 うに逃げることが観察された．そのため，仮説 3の「Roomba	 が後方から近
づく場合と前方から近づく場合で犬の反応が異なる．」は成立する．	 
	 
	 
図8：条件1のRoombaと部屋を走る被験犬B	 
	 
図9：ソファーから条件2のRoombaをみる被験犬C	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図10：条件3のRoombaをみる被験犬D	 
	 
	 これらの観察の結果から，Roomba に対する犬の行動は以下の 3 つのパターン
に分類できる．	 
パターン１	 興味：近づいて匂いを嗅ぐ，追いかける．	 
パターン 2	 恐怖：明らかに避ける，逃げる，震える．	 
パターン 3	 無関心：無視する．	 
パターン 1には被験犬 A，パターン 2には被験犬 Cと Dと E，パターン Cには被
験犬 Bが属する.	 
	 
3.2 追加実験 
	 犬とロボットのポジティブインタラクションの構築のために，Roomba に対す
る恐怖心を抱いておらず，自ら 0cm	 まで近づき，興味を抱いた被験犬 Aで追加
実験を行った．	 
	 
3.2.1 ロボットの条件 
	 犬が強い関心を持つおもちゃとおやつをそれぞれ Roomba にのせた.	 
条件 1：おもちゃをのせる．	 
条件 2：おやつをのせる．	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図11：おもちゃをのせたRoomba	 
	 
	 
図12：おやつをのせたRoomba	 
  
3.2.2 仮説 
	 以下の 2つの仮説を立てた.	 
仮説 1：Roomba に恐怖心を抱いていない犬は，おもちゃをのせた Roomba により
積極的に近づいていく．	 
仮説 2：Roomba に恐怖心を抱いていない犬は，おやつをのせた Roomba により積
極的に近づいていく犬が強い関心を持つおもちゃとおやつを Roomba にのせる	 
ことで，ポジティブインタラクションの構築ができるのではないか．	 
	 
3.2.3 結果と考察 
	 Roomba に対する恐怖心を抱いておらず，自ら 0cm まで近づいた被験犬 A に，
ポジティブインタラクションの構築のための実験を行った．おもちゃ，おやつど
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ちらを Roomba にのせた場合も，のせなかった場合よりも Roomba により積極的
に近づいた．(図 13)よって，仮説 1 の「Roomba に恐怖心を抱いていない犬は，
おもちゃをのせた Roomba により積極的に近づいていく．」と，仮説 2の「Roomba	 
に恐怖心を抱いていない犬は，おやつをのせた Roomba により積極的に近づいて
いく．」は成立する．	 
  
図13：条件1のRoombaに近づく被験犬A	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第４章 犬の世話を人型ロボットが
行った際の犬の行動調査 
 
4.1 ロボットによる犬の世話の必要性 
	 現在，犬の飼い主は，「餌やり」や「トイレ掃除」，「遊び相手」，「散歩」等，
多くの時間を犬の世話に使っている．こうした世話行動をロボットに代行させ
ることで，飼い主の負担軽減だけでなく，飼い主の留守中でも世話行動が継続す
ることで犬の生活品質向上も実現できると考えている．	 
 
4.2 事前調査  
   犬の飼育経験がある 97 人を対象とし，犬の世話をするロボットの設計と，ロ
ボットに行って欲しい犬の世話行動についてアンケートを行った．	 
	 
■ロボットの設計に関する設問	 
1．「人間の世話と犬の世話は別々のロボットが行う」と「どちらも１台のロボッ
トが行う」のどちらが望ましいかという設問では 45.4%が別々のロボットを選び，	 
54.6%が１台のロボットを選んだ．	 
2．「1台のロボットが全ての犬の世話を全て行う」と「世話ごとに異なるロボッ
トが世話を行う(餌やり，ボール投げなど)」のどちらが望ましいかという設問で
は 82.5%が１台のロボットを選択し，17.5%がそれぞれ異なるロボットを選んだ．	 
3．「犬の世話を行う人型ロボット」と「犬の世話を行う専用の機械」のどちらが
望ましいかという設問では，62.9%が人型ロボットを，	 37.1%が専用の機械を選
んだ．	 
	 上記３つの設問から，	 Pepper のような人とのインタラクションを目的とした
人型ロボット１台で，複数の世話行動を行うという実験設定で実験を行う．	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図14：ロボットの設計に関する設問１への回答の割合  
	 
  
図15：ロボットの設計に関する設問2への回答の割合  
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図16：ロボットの設計に関する設問3への回答の割合  
	 
■ロボットに行って欲しい犬の世話に関する設問	 
「あなたはあなたの留守時に下記の世話をロボットに行ってもらいたいと思う
か」という設問について，１から 5の５段階（とてもそう思わない，そう思わな
い，どちらでもない，そう思う，とてもそう思う）で評価させた．評価対象の世
話行動は，「餌やり」，「トイレ掃除」，「遊び相手」，「散歩」，「ブラッシング」，「シ
ャンプー」，「爪切り」，「毛のカット」，「しつけ」の 9つである．その結果，平均
が高い順にトイレ掃除(平均：4.15)，餌やり(平均：3.82)，遊び相手(平均：2.93)
となった（図 17）．	 
また，「あなたが犬と行う/行った時に用いた遊び道具を教えて下さい．(複数可)」
という設問に対し，「ボール」，「フリスビー」，「タオル」，「その他」から選択さ
せた．その結果，ボールが 74.2%，タオルが 43.3%，フリスビーが 8.2%，その他
が 32%選ばれた．	 
	 これらの結果から，本研究では犬とのインタラクションが生じないトイレ掃
除を除いた，「餌やり」と「遊び相手」の世話をロボットに行わせる．遊び相手
をする際の遊び道具としては，ボールを用いる．	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図17：飼い主の選んだロボットにして欲しい犬の世話	 
 
4.3 ロボットによる犬の世話の必要性 
	 4.2 で述べたアンケート結果をもとに，4.3 ではロボットによる犬への世話行
動の実装，部屋の環境について述べる．実験では 2台のロボットを用いる．世話
を行うロボットを「ケアロボット」，世話を行わないロボットを「ノンケアロボ
ット」と定義する．	 4.3.1 ではケアロボットの実装について述べる．	 	 
  
4.3.1 ケアロボットの実装 
	 本実験では人型ロボット Pepper を用いた．Pepper の動きの実装には開発ツー
ル Choregraphe2.4.3 を用いた．Choregraph では Pepper のモーションを作るた
めに動きの調整を行う．開発画面を図 18 に示す．「ボール遊び」と，「餌やり」
の 2 種類の世話行動を，人間の動きを参考に実装した．以下にそれぞれの行動
の詳細を述べる．	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図18：Choregraphの開発画面	 
  
(1)ボール遊び 
	 犬とボール遊びをするために，ロボットがボールを投げる必要がある．ロボッ
トがボールを投げる行動を以下の 3つのステップに分割し，実装した．	 
ステップ 1：手のひらを上にして，腕を曲げ指でボールを握る．	 
ステップ 2：ボールを握ったまま，腕を振り下ろす．	 
ステップ 3：腕を振り上げながら，指を開きボールを投げる．	 
図 19 にロボットによるボール投げのステップを示す．	 
	 
 
図19：ボールを投げるロボット	 
 
(2)ボール遊び 
	 ロボットが餌やりをするために，紙皿に紐をつけた餌皿を用意した(図 20)．
餌皿の紐の部分をロボットが持ち，床に置くことで犬に餌やりを行う．餌やり行
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動を以下の 2つのステップに分割し，実装した．	 
	 
	 
図20：紙皿に紐をつけた餌皿	 
 
ステップ 1：餌皿の紐を手のひらに乗せる．	 
ステップ 2：腰を曲げ，餌皿を床に置く．	 	 
図 21 にロボットによる餌やりのステップを示す．	 
	 
 
図21：餌の入った皿を置くロボット	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4.4 実験環境 
	 1 頭の犬が自由に動くことができる部屋の中に，ケアロボットとノンケアロ
ボットの 2台を配置する．部屋には椅子やテーブルなどの家具がある．図 22
は実験を行う部屋の見取り図である．斜線は家具を，顔のマークはロボットの
位置を示す．2台のロボットは部屋の内側を向くよう配置する．	 
	 
 
図22：部屋の見取り図	 
	 
4.5 実験 
   4.3 で実装した「ボール遊び」，「餌やり」の２種類の世話行動を行うケアロ
ボットと，世話行動を行わないノンケアロボットについて，それぞれの世話行
動後の犬の行動変化を調査する．ケアロボットが世話行動を行った後，2台の
ロボットの前に餌の入った皿を置き，ロボットから 2m 離れたところから犬を
放し，犬がどちらのロボットの餌を先に食べるか観察する．世話行動が犬にと
って好ましいものであればケアロボットの餌を先に食べ，好ましくなければノ
ンケアロボットの餌を先に食べると考えられる．	 
	 ケアロボットとノンケアロボットを犬に判別させるため，犬が黄色と青色を
見分けることができるという知見[1]を用いて，2台のロボットにそれぞれ黄色
と青色の服を着せる．服の色は被験犬ごとに入れ替える．17 頭の被験犬(表 3
参照)に対して，ボール遊び，餌やりの世話行動をそれぞれ犬ごとに順番を入
れ替え，実験を行う．以下でそれぞれの世話行動ごとの実験手順の詳細を述べ
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る．	 
	 
表 3：被験犬	 
被験犬	 犬種	 性別	 年齢[才]	 
A	 シーズー	 F	 9	 
B	 ポメラニアン	 F	 5	 
C	 ミックス	 M	 0.5	 
D	 チワワ	 M	 4	 
E	 ミックス	 F	 0.5	 
F	 ミックス	 F	 0.5	 
G	 ミックス	 F	 0.5	 
H	 トイプードル	 M	 4	 
I	 ミックス	 M	 3	 
J	 ミックス	 F	 0.5	 
K	 チワワ	 M	 6	 
L	 ミックス	 F	 3	 
M	 トイプードル	 M	 5	 
N	 ミックス	 M	 4	 
O	 チワワ	 F	 6	 
P	 トイプードル	 F	 3	 
Q	 トイプードル	 F	 7	 
	 
4.5.1 ボール遊び 
(1)実験条件 
条件 1：犬とボール遊びをする(ケアロボット)	 
条件 2：犬とボール遊びをしない(ノンケアロボット)	 
ケアロボットは 4.3.1(1)で示した動きで犬とボール遊びをする．	 
  
(2)実験手順 
	 実験を行う部屋(4.4 参照)に，ケアロボットとノンケアロボットの 2台のロボ
ットと犬 1 頭を配置する．実験は１頭の被験犬について以下の 5 つのステップ
を行う(図 23)．	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ステップ 1：ケアロボットがボールを投げる．この時，犬が投げられたボールを
咥えるか観察する．これを 10 回繰り返す．	 
ステップ	 2：2 台のロボットの前に餌を置く．	 
ステップ 3：置かれた餌のどちらを犬が先に食べるか観察する．これを 5回繰り
返す．	 
ステップ 4：犬の目の前で実験者が手動でケアロボットとノンケアロボットの位
置を入れ替える．	 
ステップ 5：再度，2台のロボットの前に餌を置き，犬がどちらの餌を先に食べ
るか観察する．これを 5回繰り返す．	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図 23：実験手順(ボール遊び)	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4.5.2 餌やり 
(1)実験条件 
条件 1：犬に餌やりをする(ケアロボット)	 
条件２：犬に餌やりをしない(ノンケアロボット)	 
ケアロボットは 4.3.1(2)で示した動きで犬とボール遊びをする．	 
  
(2)実験手順 
	 実験を行う部屋（4.4 参照）に，ケアロボットとノンケアロボットの 2台のロ
ボットと犬 1 頭を配置する．実験は１頭の被験犬について以下の 5 つのステッ
プを行う．	 
ステップ 1：ケアロボットが犬に餌やりをする．この時，犬が餌を食べるか観察
する．これを 10 回繰り返す．	 
ステップ 2：2台のロボットの前に餌を置く．	 
ステップ 3：置かれた餌のどちらを犬が先に食べるか観察する．これを 5回繰り
返す．	 
ステップ 4：犬の目の前で実験者が手動でケアロボットとノンケアロボットの位
置を入れ替える．	 
ステップ 5：2台のロボットの前に餌を置き，犬がどちらの餌を先に食べるか観
察する．これを 5回繰り返す．	 
	 
	 
4.6 結果 
4.6.1 ボール遊び行動  
	 実験手順ステップ 1ではロボットがボール遊びを 10 回行った．表 3の被験犬
17 頭のうち，10 回中	 5 回以上ボールを咥えた被験犬は，[C,E,F,G,H,J,L,N,P]
の9頭で，平均9.88回ボールを咥えた．5回未満の被験犬8頭（[A,B,D,I,K,M,O,Q]）
は，ボールを咥えた回数の平均が 10 回中 0.375 回であった(表 4参照)．以下で
は，ボールを咥えた回数が 5 回以上であった 9 頭を「ロボットとボール遊びを
する犬」群，5回未満であった 8頭を「ロボットとボール遊びをしない犬」群と
する．実験中のそれぞれの群の犬のロボットがボール遊び行動をした時の様子
を図 24 と図 25 に示す．	 
    -‑  32  -‑  
	 
表 4：被験犬がボールを咥えた回数と餌を食べた回数	 
被験犬	 犬種	 ボール	 餌	 
A	 シーズー	 0	 9	 
B	 ポメラニアン	 0	 -	 
C	 ミックス	 10	 8	 
D	 チワワ	 0	 10	 
E	 ミックス	 9	 -	 
F	 ミックス	 10	 9	 
G	 ミックス	 10	 6	 
H	 トイプードル	 10	 9	 
I	 ミックス	 0	 7	 
J	 ミックス	 10	 10	 
K	 チワワ	 0	 10	 
L	 ミックス	 10	 7	 
M	 トイプードル	 0	 10	 
N	 ミックス	 10	 9	 
O	 チワワ	 0	 3	 
P	 トイプードル	 10	 0	 
Q	 トイプードル	 3	 9	 
	 
	 
	 
図 24：被験犬 Nがロボットの投げたボールを咥える様子	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図 25：被験犬 Mがロボットの投げたボールを無視する様子	 
	 
	 これら 2 群に対して，実験手順ステップ 2 と 4 で，ケアロボットとノンケア
ロボットの 2台のロボットの前に置かれた餌のどちらを先に食べるか 10回観察
した結果を表 5に示す．ロボットとボール遊びをする犬 9頭は，平均 6.22 回ケ
アロボットを，平均 3.66 回ノンケアロボットを先に選んだ．ボール遊びをしな
い犬は，ケアロボットが平均 4.125 回，ノンケアロボットが平均 5.75 回であっ
た．被験犬 D（ロボットとボール遊びをしない犬）は，どちらのロボットの餌も
食べないことが 10 回中 1回あったが他の 9回は餌を食べた．実験中に犬がロボ
ットの前に置かれた餌を食べる様子を図 26 に示す．	 
	 
表 5：被験犬がロボットを選択した回数(ボール遊び後)	 
被験犬	 犬種	 ボール遊び	 
する/しない	 
ケア	 
ロボット	 
ノンケア	 
ロボット	 
A	 シーズー	 しない	 4	 6	 
B	 ポメラニアン	 しない	 5	 5	 
C	 ミックス	 する	 6	 4	 
D	 チワワ	 しない	 2	 7	 
E	 ミックス	 する	 5	 5	 
F	 ミックス	 する	 8	 2	 
G	 ミックス	 する	 8	 2	 
H	 トイプードル	 する	 7	 3	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I	 ミックス	 しない	 6	 4	 
J	 ミックス	 する	 5	 5	 
K	 チワワ	 しない	 5	 5	 
L	 ミックス	 する	 6	 4	 
M	 トイプードル	 しない	 4	 6	 
N	 ミックス	 する	 5	 5	 
O	 チワワ	 しない	 5	 5	 
P	 トイプードル	 する	 6	 3	 
Q	 トイプードル	 しない	 2	 8	 
	 
	 
図 26：被験犬 Jがロボットの前に置かれた餌を食べる様子	 
	 
	 ボール遊び行動後に，犬がケアロボットとノンケアロボットのどちらのロボ
ットを選んだかを t検定(α=0.05)した．結果を図 27 と図 28 に示す．ロボット
とボール遊びをする犬では P=0.000194 となり，ボール遊びをする犬は，ボール
遊びの世話をするロボット(ケアロボット)を有意に好むことが明らかになった．
ロボットとボール遊びをしない犬はP=0.0164となり，ボール遊びをしない犬は，
ボール遊びの世話をしないロボット(ノンケアロボット)を好むことが明らかに
なった．	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図 27：ボール遊びをする犬のロボット選択回数	 
	 
	 
図 28：ボール遊びをしない犬のロボット選択回数	 
	 
	 
	 
	 
    -‑  36  -‑  
4.6.2 餌やり行動  
	 実験手順ステップ 1で，	 15 頭にロボットが餌やりを 10 回行った．ロボット
が置いた餌皿から餌を食べた回数は 15 頭の被験犬で平均 7.73 回であった(表 6
参照)．実験ステップ 2と 4で，ケアロボットとノンケアロボットの 2台のロボ
ットの前に置かれた餌のどちらを先に食べるかを 10 回観察した．平均 6回ケア
ロボットを，平均 4回ノンケアロボットを先に選んだ(図 29)．	 
	 餌やり行動後に，犬がケアロボットとノンケアロボットのどちらのロボット
を選んだかを t検定(α=0.05)した．結果，	 P=0.00224 となり，犬は餌やりの世
話をするロボット(ケアロボット)を有意に好むことが明らかになった．	 
	 
表 6：被験犬がロボットを選択した回数(餌やり後)	 
被験犬	 犬種	 ケア	 
ロボット	 
ノンケア	 
ロボット	 
A	 シーズー	 7	 3	 
B	 ポメラニアン	 -	 -	 
C	 ミックス	 7	 3	 
D	 チワワ	 8	 2	 
E	 ミックス	 -	 -	 
F	 ミックス	 9	 1	 
G	 ミックス	 5	 5	 
H	 トイプードル	 5	 5	 
I	 ミックス	 4	 6	 
J	 ミックス	 6	 4	 
K	 チワワ	 6	 4	 
L	 ミックス	 8	 2	 
M	 トイプードル	 6	 4	 
N	 ミックス	 2	 8	 
O	 チワワ	 5	 5	 
P	 トイプードル	 5	 5	 
Q	 トイプードル	 7	 3	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図 29：ボール遊びをしない犬のロボット選択回数	 
	 
4.7 考察 
4.7.1 ボール遊びする犬としない犬に対する餌やり行動の検定 
	 ロボットによる餌やり行動が，ボールで遊びする犬としない犬に対してどの
ような影響を与えるのか検定を行った．餌やり行動の実験において，ボール遊び
行動の際にロボットとボール遊びをする犬群[C,F,G,H,J,L,N,P]の 8 頭は，平均
5.875 回ケアロボット，4.125 回ノンケアロボットを選んだ(図 30)．また，ボー
ル遊びをしない犬[A,D,I,K,M,O,Q]の 7 頭は，平均 6.142 回ケアロボットを，
3.857 回ノンケアロボットを選んだ(図 31)．このことから，ボールで遊びしな
い犬に対し餌やりをロボットが行うことで，犬がロボットを好むようになると
考えられる．	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図 30：ボール遊びをする犬のロボット選択回数	 
	 
	 
図 31：ボール遊びをしない犬のロボット選択回数	 
	 
4.7.2 ポジティブインタラクションの促進 
	 上記より，犬とロボットのポジティブインタラクションを促進するためには，	 	 
(1)ボール遊びをする犬には，ロボットがボール遊びの世話を行う．	 
(2)ボール遊びをしない犬には，ロボットが餌やりの世話を行う．	 
ことが有効であると考えられる．	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4.7.3 ネガティブインタラクションの防止 
	 ボール遊び行動において，ボール遊びをしない犬はノンケアロボットを選ん
だことから，ロボットとボール遊びをしなかった犬にとってボール遊び行動を
行うケアロボットはネガティブな印象を与えたと考えられる．このことから同
じロボットの行動に対しても，犬の個体によってポジティブインタラクション
とネガティブインタラクションが変化することが明らかになった．	 
	 また，餌やり行動においても，ロボットが急に動くと，犬が驚きロボットから
一度離れる(図 32)というネガティブインタラクションが観察された．このネガ
ティブインタラクションを解消するためには，犬が近くにいる場合はロボット
の動作をゆっくりにするといった動作設計も有効と考えられる．	 
	 
	 
図 32：ロボットの動きに驚く被験犬 I	 
	 
4.8 人間によるボール遊びの世話 
	 ロボットがボール遊び行動を行った場合と，人間がボール遊び行動を行った
場合を比較するために，表 3の 17 頭の犬に対して人間がボール投げを行い，犬
がボールを咥えたかどうか観察した．これを 5 回繰り返した．実験中の犬の様
子を図 33,34 に示す．その結果を表 7 に示す．9 匹の犬[C,E,F,G,H,J,L,N,P]が
5 回ボールを咥えた．しかし，7 匹の犬は 1 度もボールを咥えず，1 匹の犬は 1
回ボールを咥えた．このことから，人間がボール遊びの世話を行った場合にも，
ロボットがボール遊びの世話を行った場合と同様に「ロボットとボール遊びを
する犬」群と「ロボットとボール遊びをしない犬」に分類でき，同じ被験犬が同
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じ群に属することがわかった．このことから，今回ロボットのボール遊びがネガ
ティブインタラクションとなった犬はボール遊び自体に興味がなく，世話行動
の主体がロボットであったことが直接的なネガティブインタラクションの主要
因である可能性は低いと考えられる．実際，ボール遊びをしない犬群も餌やりの
世話行動に対してはケアロボットを有意に好んでいるため，ロボットの行動次
第でポジティブインタラクションにつなげることができると考えられる．	 
	 
	 
図 33：被験犬 Nが人間の投げたボールを咥える様子	 
	 
	 
図 34：被験犬 Mが人間の投げたボールを無視する様子	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表 7：被験犬がボールを咥えた回数	 
被験犬	 犬種	 人間(5 回中)	 ロボット(10 回中)	 
A	 シーズー	 0	 0	 
B	 ポメラニアン	 0	 0	 
C	 ミックス	 5	 10	 
D	 チワワ	 0	 0	 
E	 ミックス	 5	 9	 
F	 ミックス	 5	 10	 
G	 ミックス	 5	 10	 
H	 トイプードル	 5	 10	 
I	 ミックス	 0	 0	 
J	 ミックス	 5	 10	 
K	 チワワ	 0	 0	 
L	 ミックス	 5	 10	 
M	 トイプードル	 0	 0	 
N	 ミックス	 5	 10	 
O	 チワワ	 0	 0	 
P	 トイプードル	 5	 10	 
Q	 トイプードル	 1	 3	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第５章 関連研究 
 
5.1 ヒューマン−ロボットインタラクション分野 
   ロボットの家庭や日常生活への普及に向けたヒューマン−ロボットインタラ
クションの研究として，ロボットの動機付けで高齢者が体操を行う[2],	 ロボッ
トと子供の英語の学習を行う[3]，アンドロイドが百貨店の販売員をする[4],	 
家庭での高齢者の投薬管理[5]，聴導犬の動きを模したロボットが音の発信源ま
で人間を誘導する[6]，ロボットの社会性の有無が子供の学習効果に影響を与え
る[7]等の研究が行われている．	 
	 
5.2 動物行動学分野 
	 人間と犬の関係では主に動物行動学分野で研究が進められている．例として，
犬は飼い主の救援を拒否する人間を嫌う[8]という知見があり，犬は自分自身の
利害に関係がない場合でも飼い主の不利益になる人間を選択しないと言われて
いる．また，犬は気前の良い人間を好むという知見[9]や，飼い主と犬が見つめ
合うと，両者ともオキシトシンが放出される[10]という知見も報告されている．	 
  
5.3 アニマル−コンピュータインタラクション分野 
	 動物とコンピュータの相互作用を研究する分野として，Animal-Computer	 
Interaction がある．Zeagler らは犬用のタッチパネルを提案している[11]．こ
の研究では，犬は人間と同様に色の明暗を区別することができるが，人間とは異
なる色覚を持っており，赤色と緑色を区別することが難しい．しかし，黄色と青
色を見分けることができる[1]という犬の性質を用いて，タッチパネルに映され
た黄色と青色の円を犬が鼻を使って選択することができるインターフェースを
提案している．また，Mancini らも癌検出犬をサポートするインターフェースを
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提案している他[12]．Baskin らは犬とタブレットの相互作用の観察を行ってい
る[13]．また，犬は人間やロボットの指さしを理解できるか[14]といった研究も
行われている．これらの研究は，コンピュータシステムへの動物の取り込みや，
コンピュータシステムに対する動物の反応を調査している．また，動物の認知能
力をコンピュータの代わりに用いるアニマルクラウドも提案されている[15]．	 
	 
本研究と 5.1 から 5.3 の関連研究との違いとして，PRIN では人間とロボットの
インタラクションのみでなく，ペットとロボットのインタラクションに着目し，
ペットに特化した専用の機械・インタフェースではなく，人とのインタラクショ
ンを想定したロボットの行動変化で，ペットとロボットとのポジティブインタ
ラクションを作り出すことに着目している．	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第６章 結論および今後の課題 
 
   本研究は，ペットとロボットの家庭での共生に向けて，様々な場面を想定し実
験を行った．	 
はじめて清掃ロボットを見た犬の行動調査では，3 種類の Roomba をはじめてみ
る犬の行動を調査した．実験結果から,	 1.Roomba を怖がる犬がいる．	 2.黄色の
画用紙,青の画用紙,白色のファーをかぶせたRoombaを見た犬の行動に違いはな
い．	 3.犬は後方から Roomba が近づいた Roomba に対して,	 慌てるように逃げ
る．	 4.犬が強い関心を持つおやつやおもちゃを Roomba にのせることで，犬が
より積極的に Roomba へ近づく．ことが明らかになった．	 
犬の世話を人型ロボットが行った際の犬の行動調査では，犬の世話をするロボ
ットであるケアロボットと犬の世話をしないノンケアロボットに対する犬の行
動変化を調査し，ロボットの世話行動が犬のロボットに対する好みに影響を与
えること明らかにした．アンケート結果より，人型ロボットが複数の世話を行う
という設定で，需要の高いボール遊びと餌やりの世話を犬に対して調査を行っ
た．実験では，ケアロボットとノンケアロボットの 2台を用意し，両者の前に餌
を置き，犬がどちらの餌を先に食べるか観察した．ボール遊びを行う実験では，
ロボットとボール遊びをする犬とロボットとボール遊びをしない犬の 2 グルー
プに分けられ，ボールを投げる世話を行うケアロボットと行わないノンケアロ
ボットに対する犬の行動が異なることを明らかにした．また，犬とロボットのよ
り良いポジティブインタラクションの促進のためには，ボール遊びをする犬に
ロボットはボール遊びの世話を行った方が良いことが明らかになった．餌やり
を行う実験では，餌やりの世話を行うケアロボットと行わないノンケアロボッ
トに対する犬の行動が異なることが観察された．犬とロボットのより良いポジ
ティブインタラクションの促進のためには，ロボットは餌やりの世話を行った
方が良いことが明らかになった．実験中の犬の行動から，ネガティブインタラク
ションの防止のために，犬が近くにいる時にはロボットはゆっくりと動くべき
である．	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 今後は本実験の被験犬を増やすと共に，ロボットと犬のインタラクションを
通した犬の学習やしつけ，飼い主とロボットの関係性の違いによる犬のロボッ
トへの行動変化，長期的にロボットが犬の世話を行った際の犬の行動変化等の
実験を行いたい．また，本研究では餌を先に食べた回数で犬の好みを明らかにし
たが，犬により餌への関心が異なる可能性があるため，今後は別の方法も検討し
ていく必要がある．	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